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Los recursos genéticos constituyen la base biolégica para la seguridad alimentaria mundial y estan
conformados por la diversidad del material genético que contienen las variedades tradicionales y los cultivares
modernos, asi como las plantas silvestres afines a las cultivadas. Estos recursos son la materia prima mas
importantes de los fitomejoradores y el mayor aporte para la produccion y diversidad genética que utilizan los
agricultores. Constituyen también un depdsito de adaptabilidad genética que sirve como garantia ante el peligro
representado por los cambios medioambientales y econémicos (1).

Se estima que de las 250.000 a 300.000 especies de plantas existentes en el mundo, cerca del 10 a 20% estan
amenazadas (2). Con los recursos y condiciones actuales, la conservacién in situ no permite proteger a todas las
especies en peligro de extincién. En todos los paises las dreas protegidas abarcan sélo una fraccién de los habitats
de especies amenazadas, por ello el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB), suscrito en 1992 por 157 paises,
reconoce la necesidad de complementar la conservacion in situ con medidas de conservacién ex situ. En el caso de
las especies en alto riesgo de erosion genética o en extincién, la conservacion ex situ puede ser la inica forma de
conservarlas. Para otras especies, la conservacion ex situ sirve como una medida complementaria a los métodos
de conservacién in situ.

La conservacion ex situ de especies vegetales adquiere cada dia mas relevancia como parte de una estrategia
para conservar la diversidad bioldgica existente en el mundo. Las actividades agricola y forestal, asi como las
ciudades y complejos turisticos estan expandiendo aceleradamente sus fronteras, generando degradacién de
ecosistemas naturales, pérdida de habitats y, como consecuencia, la extincién local de especies. Esto sin contar
con otros factores, como la constante degradacién por pastoreo y desertificacion.

Muchos esfuerzos se han concentrado en la conservacién ex situ, particularmente los bancos de germoplasma.
En 1963, en la Duodécima Sesién de la Conferencia de FAO se promovid fuertemente la conservacién ex situ 'y se
marcaron las pautas para la coleccidon, conservaciéon e intercambio de los recursos genéticos. Hoy, como resultado,
hay un total de 1300 bancos de germoplasma alrededor del mundo totalizando aproximadamente 6 millones de
muestras (3). De ese total alrededor de 600,000 accesiones se mantienen en el sistema del Grupo Consultivo para
la Investigacién Agricola Internacional (CGIAR) y el resto permanecen conservados en los bancos de germoplasma
nacionales.

Los bancos de germoplasma constituyen una de las estrategias mas comunes para conservar la diversidad
biolégica vegetal ex situ, permitiendo conservar por mucho tiempo y en un espacio reducido muestras representativas
de diversidad genética de una gran cantidad de especies de plantas (4).

Nuevos acuerdos han sido firmados con el Organo Rector del Tratado Internacional sobre los Recursos
Filogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura, en donde las instituciones se comprometen a proteger las
colecciones y hacer que los materiales y su informacién sea disponible a los usuarios

El elemento central del Tratado es el Sistema Multilateral, creado para facilitar el acceso y distribucién de
beneficios para los 35 cultivos y 29 géneros de forrajes especificados en el anexo 1 del Acuerdo. El acceso facilitado
se concede solo para fines de investigacién, mejoramiento y capacitacién al servicio de la alimentacién y la
agricultura, los recursos genéticos de estos cultivos son disponibles a través de un Acuerdo normalizado de
transferencia de material (SMTA) (5).

En 1994, los once centros del CGIAR firmaron un acuerdo con FAO colocando sus recursos genéticos “ en
fideicomiso °. Este acuerdo fue reemplazado por el nuevo acuerdo celebrado el 16 de Octubre de 2006 en donde los
Centros Internacionales firmaron un acuerdo de asociacién con el Tratado Internacional, mediante el cual colocan
sus colecciones dentro del Sistema Multilateral tal como viene indicado en el articulo 15 del tratado (6).

Conservacién y uso de los recursos genéticos en CIAT
Politica institucional

A partir de los 70’s el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) acept6 el mandato mundial para
el germoplasma de frijol, yuca y forrajes. A partir del 1™ de Enero de 2007 entr6 en vigencia para el CIAT, al igual
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que los otros centros del CGIAR, el SMTA. En el periodo 1994-1996 se utiliz6 un ATM CIAT (Acuerdo de Transferencia
de Material) y en 1997-2006, se usé un ATM aprobado por la FAO. El CIAT mantiene las colecciones de frijol y
forrajes en banco de semillas y la colecciéon de yuca es mantenida en forma de in vitro. Dentro de los objetivos
institucionales del CIAT se encuentran la caracterizacion, evaluaciéon, documentacion, conservacion, multiplicacién
y distribucién de los cultivos de su mandato.

Estado del germoplasma registrado en el Sistema Multilateral del Tratado Internacional

Un total de 64,870 accesiones de frijol, forrajes y yuca han sido registradas en el Sistema Multilateral del
Tratado Internacional. Las accesiones de frijol conservadas en el CIAT est4 representada por un total de 35,231,
la mayor parte de ellas corresponden a P. vulgaris y el resto a P. lunatus, P. coccineus, P.dumosusy P. acutifolius.
La coleccién de yuca conservada en forma in vitro comprende un total de 6,499 accesiones, un 85,6% corresponde
a M. esculenta y el resto a 33 especies del género Manihot. El germoplasma de forrajes esta representado por un
total de 23,140 accesiones y comprende 150 géneros con mas de 730 especies silvestres (7).

Actividades de conservacion

Los principios y procedimientos en las que se han enfocado las acciones de la Unidad de Recursos Genéticos
(URG) del CIAT son las siguientes:

1. Suscribiendo el acuerdo con el Tratado Internacional el 16 de Octubre de 2006, el CIAT se compromete a
colocar sus colecciones en fideicomiso dentro del Sistema Multilateral de Acceso facilitado y Distribucion de Beneficios.
Segtn los articulos de la parte IVy 15.1 del Tratado, el CIAT se compromete a distribuir materiales en conformidad
con las disposiciones del Tratado y mantener éste servicio (Art. 12.3) (6).

2. El germoplasma disponible para la distribucién, esta viable, sano y con caracteristicas conocidas.

3. Copias de seguridad son enviadas a otras instituciones mediante Acuerdos entre las instituciones.

4. Repatriacion del germoplasma al pais de origen cuando es requerido.

5. investigacion enfocada en precisar mejor el objeto de la conservacion y en mejorar la eficiencia y confiabilidad
de los métodos de conservacién.

6. Formaciéon de recursos humanos especializados en métodos de conservaciéon.

Impacto de la conservacion

Los recursos genéticos son conservados con el propésito de que puedan ser utilizados en cualquier momento.
Muchas de las muestras distribuidas cada ano son usadas por el mismo centro, mientras que otro grupo de
muestras son distribuidas a instituciones externas.

Monitoreos periddicos de viabilidad y sanidad aseguran el mantenimiento de las colecciones en un alto grado
de calidad permitiendo por lo tanto una distribuciéon segura. La Unidad de Recursos Genéticos del CIAT ha
distribuido en un periodo de 25 afnos un total de 399,570 muestras de frijol a 98 paises, 83,098 muestras de forrajes
a 104 paises y 28,590 muestras de yuca a 67 paises. De los usuarios son los programas nacionales (NARS) y
Universidades los que han recibido un mayor porcentaje las accesiones distribuidas, las estadisticas reflejan que
la distribucién de estos cultivos es relativamente alta.

Recursos genéticos de yuca en CIAT

Un total de 20.000 accesiones de yuca y sus especies silvestres son conservadas ex situ en CIAT, IITA, y
programas nacionales en mas de 45 paises (8). El cultivo de yuca es un buen modelo de estrategias complemen-tarias
de conservacién y varias opciones de métodos ex situ como colecciones en campo, conservacién de semillas, conservacién
in vitro y crioconservacion son disponibles para la conservacién de éste recurso genético.

El germoplasma de yuca puede ser mantenido en el campo, éste método tiene una ventaja porque permite que los
materiales puedan ser evaluados y caracterizados. Una de las desventajas es el espacio que puede ocupar y la presién
constante a plagas y enfermedades lo que dificulta por lo tanto la distribucién de un material sano.

La conservacién de semilla sexual puede ofrecer un alto grado de acceso y seguridad a corto y largo plazo. Sin
embargo, no es siempre disponible porque muchos genotipos son estériles, esta metodologia es recomendada para
las especies silvestres porque puede asegurar el mantenimiento de la diversidad genética que se encuentra en
ellas, lo que permitiria en el futuro atender la demanda de los mejoradores a fin de obtener variedades con mejores
caracteristicas

La conservacién in vitro en yuca esta bien desarrollada y ha sido aplicada en muchos bancos de germoplasma.
La coleccién de yuca constituida por 6,499 accesiones, procedente de 23 paises, es mantenida bajo condiciones de
crecimiento lento con una frecuencia de subcultivo de una vez cada 12 meses, éste procedimiento permite una
rapida multiplicacién para la distribucién de germoplasma (9). Nuevas metodologias han sido establecidas para
lograr un crecimiento minimo utilizando inhibidores de etileno lo que ha permitido extender el tiempo de conservacion
(10). Esta metodologia ha servido para tener el duplicado de seguridad en otra institucion, permitiendo que la
reposicion de la misma se realice en un periodo mas largo. La conservacién in vitro ha sido establecida a partir de
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plantas libres de enfermedades producidas a partir de termoterapia y cultivo de meristemas y evaluadas para los
diferentes virus de la yuca de importancia cuarentenaria como son el Mosaico Comun de la Yuca (CCMV), Virus
X de la Yuca (CsXV) y Cuero de Sapo (FSD) (11). Estos procedimientos de limpieza y certificacién de la coleccion
han facilitado la distribucién de germoplasma hacia otras instituciones, tener un duplicado de seguridad en otra
institucién y repatriar colecciones a paises que han perdido sus materiales por diversos motivos, entre ellos
desastres naturales, como ocurri6é con materiales de Cuba, Perd, Ecuador y Paraguay.

De 1979 al 2006 1la Unidad de Recursos Genéticos ha distribuido un total de 28,590 muestras de yuca (5,795
accesiones diferentes). La alta demanda nos indica que éste recurso es de interés para los mejoradores y cientificos
de 67 paises. El principal usuario de éste germoplasma han sido los diferentes proyectos de CIAT quienes han
recibido un 64% (18,373 muestras) y las instituciones externas han recibido el 36% (10,217 muestras). Estos
resultados sugieren que la demanda por el germoplasma de yuca es sustancial y proviene de un rango amplio de
usuarios externos y utilizados para diferentes propodsitos. Son los Institutos nacionales y Universidades los que
solicitan en una mayor proporcién materiales de yuca, siendo agronomia, investigaciéon basica y mejoramiento los
propésitos mas comunes (Figura 1).

Otra de las alternativas para la conservacién del germoplasma de yuca es la crioconservacion, la cual
permite el almacenamiento a largo plazo. La metodologia desarrollada consiste en la encapsulacién-deshidratacion
de apices y posterior inmersién en nitrégeno liquido (12). La técnica permite que la yuca sea conservada por
muchos afos sin necesidad de un mantenimiento periédico. Esta técnica requiere menos espacio y permite duplicar
la coleccion en otro sitio, en el momento la técnica esta siendo evaluada en el 10% de la coleccién de yuca.

Una serie de estudios han sido realizados para analizar el costo de conservar el germoplasma de yuca en campo,
in vitro y crioconservado. El costo promedio anual varia considerablemente de acuerdo al método de conservacién
utilizado (Cuadro 1). Estos costos de conservacion son insignificantes comparado con el beneficio potencial que se genera
a partir del acceso y del uso continuo de éste germoplasma (13).

Por tipo de usuario

Compaiiias Agricultores
Otros CGIARs Comerciales 59¢ (2.9%)
1,323 (12.9%) 375 (3.9%)

Universidades
2,277 (22.3%)
Institutos
Organizaciones Nacionales
regionales

4,987 (48.8%)
530 (5.2%)

Por propdsito

Investigacion Capacitacion Otros
basica 60 (0.6%) 46 (0.5%)

3,195 (31.3%)

Investigacion
aplicada

199 (1.9%)

Agronomia

5,347 (52..3%)

Figura 1. Distribucion del germoplasma de yuca en el periodo 1979-2006 a diferentes usuarios externos y utilizados
para diferentes propositos.
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Cuadro 1. Costos promedios de conservar accesiones de yuca en el banco de germoplasma.
Conservaciéon como: Espacio por No. Control Costo (US$)

1 copia Muestras/clon viabilidad (afio) Clon/afio
Coleccién campo 4.5-6 Ha 6 plantas 1.5 7.18
in vitro 42 m? 5 plantas 1-1.5 10.34
Crioconservacién 1m? 80-100 apices 10 0.86
Crioconservacién con regeneracion 40.31
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